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Предисловие

Настоящий том продолжает серию «Археоме-
трия Причерноморья» (основанную в 2020 г.), в 
которой публикуются результаты новейших ис-
следований монетных сплавов, техники монетно-
го производства, металлургии чеканки античного 
периода, полученные с помощью широкого спек-
тра естественно-научных методов изучения архе-
ологического металла. Базой для наших исследо-
ваний выступают крупнейшие нумизматические 
собрания российских музеев – Государственного 
Эрмитажа (ГЭ), ГИАМЗ «Фанагория», ГИАМЗ 
«Херсонес Таврический», Восточно-Крымского 
историко-культурного музея-заповедника 
(ВКИКМЗ), Таманского археологического музея, 
Анапского археологического музея, Евпаторий-
ского краеведческого музея и др. В первую очередь, 
это клады – закрытые гомогенные комплексы, 
представляющие уникальные крупные выборки 
монет для аналитических исследований, в то вре-
мя как все предыдущие РФА-анализы монетного 
металла ограничивались лишь небольшим коли-
чеством образцов. Это позволило нам провести 
широкомасштабные исследования металла золо-
тых, серебряных и медных монет Боспора, выпу-
сков Херсонеса и Керкинитиды, серебряных монет 
Александра Великого и получить новые данные о 
составе монетных сплавов и технологии чеканки 
античного времени. Наконец, данный том посвя-
щен исследованию раннего монетного сплава – 
электра кизикинов из собраний ГЭ и ВКИКМЗ.

Первые монеты, появившиеся в Западной 
Малой Азии в середине VII в. до н.э., чеканились 
из электра – сплава золота и серебра с незначи-
тельной добавкой меди. После вековой истории 
чеканки электровых монет, они стали постепен-
но замещаться золотыми и серебряными моне-
тами. Однако электровая чеканка не исчезла 
совсем и нашла продолжение на трех важнейших 
монетных дворах – Кизика, Митилены и Фокеи. 
Электровые монеты этих городов служили для 
специальных расчетов, в отличие от более универ-

сальных и более широко циркулирующих сере-
бряных монет. Электровые монеты Кизика (кизи-
кины), безусловно, являются интереснейшими 
монетами античности, так как их чеканка выде-
ляется огромным количеством различных, высо-
кохудожественных типов лицевой стороны. Кизи-
кины на протяжении более двухсот лет – с VI 
почти до конца IV в. до н.э. – служили в качестве 
интерлокальной валюты в Причерноморье и Вос-
точном Средиземноморье, финансово обеспечивая 
зерновую торговлю понтийским хлебом. Северное 
Причерноморье являлось главной житницей 
греческих полисов, особенно Афин, и кизикины 
играли важную роль в регулировании баланса 
между значительными импортом зерна и экспор-
том аттической продукции – расписной керамики, 
ювелирных, металлических и других изделий.

Клад кизикинов из Мирмекия 2003 г., храня-
щийся в фондах ВКИКМЗ, является редчайшим 
комплексом, открытым именно в ходе научных 
археологических раскопок и целиком поступив-
шим в музей. Настоящий том включает полный 
каталог клада и впервые вводит в научный обо-
рот результаты анализов сплава кизикинов, 
входящих в его состав. Эти данные в комплексе 
с предыдущими исследованиями подтверждают 
вывод об искусственном характере монетного 
электра и неуклонной, хотя и незначительной 
редукции доли золота в его составе с течением 
времени. В монографии также дан краткий обзор 
современных представлений о ранней электро-
вой чеканке и, в частности, о кизикинах, пред-
ставлены новые сведения о распространении 
кизикского электра в Северном Причерноморье 
и, наконец, дан детальный археологический 
контекст находки Мирмекийского клада.

Авторы искренне благодарят генерального-
директора ВКИКМЗ Т.В. Умрихину за разреше-
ние изучения статеров Мирмекийского клада. 
Также мы выражаем глубокую признательность 
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директору ГЭ М.Б. Пиотровскому и главному 
хранителю С.Б. Адаксиной за одобрение повтор-
ной публикации фотографий кизикинов из эр-
митажной коллекции. Мы искренне благодарим 
С.И. Власову и Ю.О. Лебедеву за тщательную 
техническую подготовку тома.

Исследование и публикация книги осущест-
влены при финансовой поддержке Российского 
научного фонда в рамках проекта № 18-18-00193 
«Начальный период истории денег: переход от 
полновесной монеты к знаку условной стоимо-
сти» (2018–2020 гг.) и его продолжения – про-
екта № 18-18-00193-П (2021–2022 гг.).



I. Кизикины. Взгляд из современности
М.Г. Абрамзон, Т.Н. Смекалова 

С середины VI в. до н.э. и вплоть до широко-
го распространения золотых и серебряных монет 
Александра Великого в 330-х гг. до н.э. битые по 
фокейской системе электровые монеты Кизика 
(статеры и фракции) – так называемые кизики-
ны – были практически повсеместной междуна-
родной валютой в греческом мире. Они играли 
важную роль в денежном обращении Понтийско-
го региона, преимущественно, в Северно-Запад-
ном Причерноморье от устья Дуная до Ольвии, и 
на Боспоре, имели хождение и в самой Греции, а 
также в глубинных частях Малой Азии1. Кизики-
ны легально обращались в Афинах и в подвласт-
ных афинянам городах2, а в Причерноморье за-
меняли собственно аттическую монету3.

Изучение феномена кизикинов тесно связа-
но с вопросом о возникновении монеты вообще 
и о том, почему первые монеты в течение века 
с момента возникновения были именно элек-
тровыми, то есть из золото-серебряного сплава. 
Только около 550 г. до н.э. лидийский царь Крёз 
начал выпуск золотых и серебряных монет, а 
электровая чеканка стала постепенно исчезать 
в большинстве полисов. 

Споры по этим и другим вопросам, связан-
ным с ранней электровой чеканкой, до сих пор 
не утихают и вызывают самый серьезный инте-
рес среди исследователей из многих стран. Об 
этом свидетельствует целый ряд знаменатель-
ных научных явлений, прошедших за последнее 
десятилетие под патронажем Американского 
нумизматического общества и Израильского 
музея – от выставки White Gold: Revealing the 
World’s Earliest Coins, открытой в июне 2012 г. 
в Иерусалиме, двух конференций, прошедших 
в 2012 и 2013 гг., до последующего за ними вы-

1 Greenwell 1887; Зограф 1951, 41; Laloux 1971; Mielczarek 2020.
2 Mielczarek 2020, 674.
3 Шелов 1949, 96; Карышковский 1960, 96.

хода в свет фундаментального тома White Gold. 
Studies in Early Electrum Coinage (New York‒Je-
rusalem, 2020)4. Не претендуя на полноту осве-
щения темы, в данном очерке мы попытались 
кратко представить современный взгляд на ис-
следования ранней электровой чеканки, в том 
числе кизикинов, основываясь, в основном, на 
опубликованные в этом томе результаты, а так-
же на основные итоги предшествующих и новых 
исследований.

1. Появление первых монет
Первые монеты появились между 650 и 

625 гг. до н.э. в Лидийском царстве со столицей 
в Сардах, влияние которого простиралось на 
всю Малую Азию, включая такие богатые и зна-
чимые города как Милет и Эфес5 (рис. I.1).

Ко времени введения монеты здесь уже 
активно практиковались платежи с помощью 
слитков золота и серебра. Наиболее близкими 
предшественниками монет можно признать ча-
сто находимые в южном Леванте «клады», со-
стоящие из множества бесформенных слитков 
и обрубков серебра, которые даже получили 
специальное название Hacksilber. Они служили 
средствами платежа на местном и международ-
ном рынках с начала второго тысячелетия до 
IV в. до н.э. Глиняные оттиски печатей, которые 
часто встречаются совместно с таким серебря-
ным ломом, говорят о том, что после проверки 
веса и качества металла кусочки серебра поме-
щались в холщовые или кожаные мешки и опе-
чатывались специальными буллами6. 

Эти «удостоверения качества» с глиняных 
печатей затем перекочевали на сами слиточ-
ки драгоценного металла установленного веса, 

4 Alfen, Wartenberg 2020.
5 Alfen, Wartenberg 2020b, 2‒3.
6 Gitler, Tal 2020, 37.
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Рис. I.1. Лидийское царство и греческие полисы в Западной Малой Азии в VII—IV вв. до н.э. 
Fig. I.1. The Lydian kingdom and the Greek poleis in Western Asia Minor in the 7th—4th centuries BC.

что знаменовало изобретение монет, немедлен-
но завоевавших самую широкую популярность. 
Фундаментальной причиной введения чекан-
ки монет в Лидии было то, что круг эллинских 
городов Западной Малой Азии базировался на 
иной, чем остальной мир, социально-экономи-
ческой системе. В хозяйственной жизни грече-
ских полисов активное движение различных 
товаров играло решающую роль, а увеличива-
ющийся объем товарного обмена потребовал 
введения нового средства оплаты, так как тра-
диционная форма взвешенных слитков драго-
ценных металлов уже не могла удовлетворить 
требований развивающегося рынка. Введение 
монеты, оттиснутое изображение на которой 
удостоверяло правильный вес и стабильный со-
став сплава, было большим достижением в сфе-
ре торгово-финансовых отношений, преимуще-
ство которого очень быстро почувствовали все 
участники обменных операций7. 

Монеты как таковые стали необходимы, ког-
да потребовался более высокий уровень коопе-

7 Bresson 2020, 489.

рации и доверия, чем ранее. Изображения на 
монетах символизировали знак гарантии. Арха-
ические государства, в которых появились пер-
вые монеты, имели монополию на их чеканку 
из-за наличия необходимых материалов, метал-
лургических технологий, квалифицированной 
рабочей силы, а также безоговорочного и бес-
срочного принятия того курса монет, который 
однажды был введен выпускающими властями.    

Государство получало двоякую выгоду от вы-
пуска монет. Когда они возвращались обратно в 
казну, не нужно было, во-первых, их взвешивать 
и, во-вторых, анализировать состав сплава, так 
как металл монет, находящихся в обращении, 
был тот же самый, поскольку они были выпуще-
ны самими властями. Для государства долговре-
менная выгода от введения монет заключалась в 
том, чтобы обеспечить стабильную отдачу в виде 
налогов. Именно это было главным стимулом 
для выпускающих монету властей8.

Ранние монеты имеют изображения толь-
ко на одной стороне. На обороте виден оттиск 

8 Bresson 2020, 490.
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от верхнего штемпеля, который имеет скорее 
функциональное, чем декоративное назначе-
ние: для проталкивания металла в дальние 
уголки нижнего штемпеля, а также для обозна-
чения номинала, что особенно актуально для 
мельчайших фракций. Только после 500 г. до 
н.э. оборотная сторона получает изображение, 
которое, как и изображение на лицевой сторо-
не, служит для идентификации политических 
властей, выпустивших монету. Изображения на 
лицевой стороне связаны не с высшей властью, 
а, скорее, с изменениями на уровне более низко-
го звена, например, магистратов, они также мо-
гут отражать символы целого ряда частных лиц, 
или даже банкиров или купцов9. 

Электровые монеты известны в очень широ-
кой вариации номиналов – от статера до 1/192 
статера, который весил 0,1 г, но даже такая мел-
кая фракция, как, например, 1/96 статера име-
ла настолько существенную стоимость, что она 
могла быть недельной платой работника в Афи-
нах. Высокая ценность крупных номиналов ис-
ключала их повседневное применение, напри-
мер, для покупки еды. Известны плакирован-
ные подделки монет, что говорит об активной 
циркуляции электровых монет10.

2. Почему первые монеты  
были электровыми?
До изобретения монеты, в Лидии и других 

государствах Западной Малой Азии золото име-
ло главное значение при торговом обмене, в то 
время как серебро играло только вспомогатель-
ную роль. В электровых монетах серебро пред-
ставляло малую долю общей «металлической» 
стоимости монеты. Так, во «внутреннюю» цен-
ность электровой монеты, состав сплава кото-
рой, например, 55% золота и 45% серебра, с уче-
том относительной стоимости золота и серебра 
1:11,7, серебро давало только незначительный 
вклад – около 6,5%11.

Несмотря на главенствующую роль золота 
как всеобщего мерила ценности, первые моне-
ты были сделаны из электра12 – сплава золота 
и серебра. Однако, это немедленно создавало су-

9 Kroll 2020; Alfen 2020.
10 Velge 2020, 510; Zakharov 2013.
11 Bresson 2020, 486.
12 Авторы пользуются в данной работе устоявшейся в русской 
нумизматике терминологией металлов и сплавов и 
используют термин «электр» для обозначения электрума, 
природного минерала, использовавшегося в чеканке.

щественную проблему. Как уже было сказано, на 
протяжении вcей античности разность в стоимо-
сти золота и серебра была значительная, и рацио 
ценности этих металлов держалось в пределах от 
1:10 до 1:14. Отсюда даже небольшие колебания 
в соотношении количества золота и серебра вну-
три небольшого слитка приводили бы к слиш-
ком большой разнице в его собственной, «ме-
таллической», стоимости13. А такие колебания в 
составе сплава действительно происходили, как 
это показывают новейшие исследования. Хотя 
вес монет всех номиналов был строго выдержан, 
начиная от статеров милетской весовой систе-
мы, которые весили почти точно 14,2 г, до таких 
мельчайших фракций, как 1/96 статера, весив-
ших 0,15 г14, состав сплава ранних электровых 
монет мог сильно изменяться от серии к серии15. 

Почему же, учитывая подобные сложности 
в использовании электра, первые монеты не 
были сделаны из золота или серебра? Для того, 
чтобы ответить на этот вопрос, около двадца-
ти лет назад были выдвинуты два связанных 
между собой предположения: во-первых, что 
лидийцы имели доступ к неиссякаемому ис-
точнику природного «белого золота» (λευκοσ 
χρυσοζ), который несли реки Пактол и Герм, и, 
во-вторых, что они еще не владели технологией 
отделения золота от серебра, которая появилась 
позже, лишь в VI в. до н.э.16

Современные исследования, однако, почти 
полностью разрушают прежние гипотезы. Как 
показали анализы, проведенные еще в про-
шлом веке, природное аллювиальное золото 
реки Пактол достаточно высокопробно, и, как 
правило, имеет состав 74‒86% золота и 17‒24% 
серебра17. Об этом говорят и древние источники 
(Плиний, Исидор Сивильский), свидетельству-
ющие, что состав природного «белого золота» 
определяется соотношением золота к серебру 
как 5:1 или 3:118.

13 Alfen, Wartenberg 2020b, 4; Alfen 2020, 547.
14 Vielde 2020, 498, 512.
15 Blet-Lemarquand, Duyrat 2020; Gitler et al. 2020, 408.
16 Ramage, Craddock 2000.
17 Hanfmann, Waldbaum 1970, 27.
18 Plinius (XXXIII, 80): omni auro inest argentum vario pondere 
aliubi decuma parte, aliubi octava; ubucumque quinta portio 
est, electrum vocatur (любое золото содержит серебро в 
различных пропорциях, иногда одну десятую, иногда одну 
восьмую часть; при содержании пятой части серебра смесь 
зовется электром). Isidorus. Origines XVI. 24: электр есть смесь 
трех частей золота и одной части серебра.



ФОТОТАБЛИЦЫ МОНЕТ 
МИРМЕКИЙСКОГО КЛАДА 2003 г.
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Фототабл. 1. Кизикины Мирмекийского клада 2003 г.
Здесь и далее номера монет соответствуют номерам в Каталоге (с. 56-59). Фотографии В.С. Теребенина.
Plate 1. The Myrmecium 2003 hoard. Numbers as in Catalogue (p. 56-59). Photograph by V.S. Terebenin. 



Цветные иллюстрации
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Цв. ил. 1. Кизикины из Мирмекийского клада с увеличением в 2,5 раза. Здесь и далее номера монет
соответствуют номерам в Каталоге (с. 56-59). Фоторафии В.С. Теребенина.
Color pl. 1. Myrmecium 2003 hoard. Cyzicenes enlarged 2,5 times. Numbers as in Catalogue (p. 56-59).
Photographs by V.S. Terebenin.
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В 2020 г. была инициирована новая серия монографий 
«Археометрия Причерноморья», посвященная разработке 
и применению естественно-научных методов для изучения 
древних предметов, найденных в Понтийском регионе.
К настоящему времени вышли в свет первые шесть выпусков.
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ПОСЛЕДНЕЕ ЗОЛОТО 
БОСПОРА:

М.А. АБРАМЗОН, С.И. БЕЗУГЛОВ, 
О.Л. ГУНЧИНА, И.А. САПРЫКИНА, 
Т.Н. СМЕКАЛОВА, Э.Р. УСТАЕВА

АРХЕОМЕТРИЯ ПРИЧЕРНОМОРЬЯ

КЛАДЫ СТАТЕРОВ III В. Н.Э. 
ИЗ ПОСЕЛЕНИЯ ВОЛНА 1

1

THE LAST GOLD OF THE BOSPORUS: 
THE THIRD-CENTURY AD HOARDS 
OF STATERS FROM VOLNA 1 SETTLEMENT

M.G. ABRAMZON, S.I. BEZUGLOV, O.L. GUNCHINA, 
I.A. SAPRYKINA, T.N. SMEKALOVA, E.R. USTAEVA

The book is a publication of two hoards of the third century AD Bosporan 
electrum staters found in the ancient settlement of Volna 1 (the Taman 
Peninsula) in 2013–2014. Both treasures were concealed during the barbarian 
raids accompanied by the destruction of the settlement: the first one 
in AD 205/206, the other in 232/233. The alloy of all the above staters 
was studied by XRF-analysis. The research of the Volna hoards yielded new 
data on the composition of gold alloys used at the Panticapaeum mint in the 
period under consideration. The hoards indicate the fall of the Bosporan gold 
stater in this time. The XRF-analyses show that while most staters of the first 
hoard still contain about 50% gold, the latest one contains less 37% gold. 
The second Volna hoard clearly reflects the process of catastrophic devalua-
tion of the stater under Cotys III, whose electrum coins containing about 20% 
gold quickly lose their gold content and become silver and then billon coins 
by the end of his reign. Both hoards are of exceptional interest for study 
of the currency, economic and political situation in the Bosporus in the first 
third of the third century AD. 

П
О

С
Л

Е
Д

Н
Е

Е
 С

Е
Р

Е
Б

Р
О

 Б
О

С
П

О
РА

4

ПОСЛЕДНЕЕ СЕРЕБРО 
БОСПОРА:

М.Г. АБРАМЗОН, Ю.Ю. ЕФИМОВА, 
Н.В. КОПЦЕВА, И.А. САПРЫКИНА, 
Т.Н. СМЕКАЛОВА

АРХЕОМЕТРИЯ ПРИЧЕРНОМОРЬЯ 4

MIKHAIL G. ABRAMZON, YULIYA YU. EFIMOVA, NATALIA V. KOPTSEVA, 
IRINA A. SAPRYKINA, TATYANA N. SMEKALOVA

МУЛЬТИАНАЛИТИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
К ИССЛЕДОВАНИЮ БОСПОРСКОЙ 
СЕРЕБРЯНОЙ ЧЕКАНКИ ΙΙΙ В. Н.Э.

THE LAST SILVER OF THE BOSPORUS:
MULTIANALYTIC APPROACH 
FOR STUDYING THE THIRD–CENTURY AD 
BOSPORAN SILVER COINAGE

The book presents the results of multi-analytical studying the third–century AD 
Bosporan silver coinage. For the first time, the metal of Bosporan staters 
is analyzed using a complex of methods as following: XRF, X–ray spectral 
microanalysis (EPMA), focused scanning electron microscopy 
(FIB–FESEM–EDX; SEM–EDX), electron microprobe analysis (EMPA), 
metallography, neutron resonance capture analysis (NRCA), neutron 
diffraction, MC–ICP–MS method of analysis of the isotopic composition 
of Pb in silver, etc. The new data provide a good picture of devaluation 
of the Bosporan stater, the technology of silver surface enrichment 
of billon coins, silvering of copper-alloy staters, possible ore sources 
of silver for the Late Bosporus, and other aspects of the Bosporan coin 
production at the time under consideration.
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МОНЕТНЫЕ 
СПЛАВЫ 
КЕРКИНИТИДЫ

АРХЕОМЕТРИЯ ПРИЧЕРНОМОРЬЯ 2

COIN ALLOYS 
OF KERKINITIS
The composition of Kerkinitis coins has been measured with X-ray 
fluorescence spectroscopy for the first time.  This non-destructive 
method determined the alloys of coins from the Yevpatoriya Museum 
of Local Lore.  Even the earliest coins, which were cast, were studied.  
Antimony (Sb) has now been identified in the alloy of bronze 
arrow-coins.  This rare alloy is associated with “migrating” Scythian 
masters; their “basic” type of arrowheads have been found at Berezan, 
at Olbia, in the region of Seversky Donets, the Middle Dnieper, and also 
in the vicinity of Istria, Gorgippia and Kerkinitis.  These masters 
probably cast coins in the form of arrowheads in many ancient cities 
of the northwestern Black Sea, including Kerkinitis; the antimony 
bronze alloy is similar to the alloy of real arrowheads.  This scientific 
study of alloys has enriched the traditional numismatic analysis of 
Kerkinitis coins by providing a new parameter for distinguishing coins.  
It has yielded new results about the development of early coinage 
at Kerkinitis, and has revealed relations between ancient Greeks and the 
indigenous population in the region of the western Black Sea.

В.А. КУТАЙСОВ, Т.Н. СМЕКАЛОВА, 
Л.И. ДУБИНИНА, Ю.Б. ГУБАНОВ, 
А.В. КУЛИКОВ, С.К. ФРИДРИХСОН, 
А.Н. ГАВРИЛЮК

V.A. KUTAISOV, T.N. SMEKALOVA, L.I. DUBININA, Yu.B. GUBANOV, 
A.V. KULIKOV, S.K. FRIDRIKHSON, A.N. GAVRILYUK

К
Л

А
Д

 Б
О

СП
О

РС
К

И
Х

 Д
И

Д
РА

Х
М

 И
З 

С
ТА

Н
И

Ц
Ы

 Ф
О

Н
ТА

Л
О

В
СК

А
Я

 (I
G

CH
 1

14
3)

5

М.Г. АБРАМЗОН, А.М. НОВИЧИХИН,
И.А. САПРЫКИНА, Т.Н. СМЕКАЛОВА

АРХЕОМЕТРИЯ ПРИЧЕРНОМОРЬЯ 5

MIKHAIL G. ABRAMZON, ANDREY M. NOVICHIKHIN,
IRINA A. SAPRYKINA, TATIANA N. SMEKALOVA

The book is a publication of a significant hoard of the first century BC Bosporan billon 
didrachmas discovered in the village of Fontalovskaya, the Krasnodar Territory, in 1963 
(IGCH 1143 = CH XI 137). This unique homogeneous assemblage contains exclusively 
coins of the senior silver denomination of the Bosporan coin system of the Mithridatic 
period. Despite the fact that the didrachms bear the names of Panticapaeum, Phanagoria, 
and Gorgippia, they were all struck at the mint of Panticapaeum, partly from common 
obverse dies. Since the alloy of Bosporan silver coins of this time has not been practically 
analyzed until now, the XRF analysis of 480 didrachms opens up broad prospects for 
studying the metallurgy of silver coinage and the sources of the metal, as well as the 
economy and currency of the Bosporus under Mithradates VI. The study of the coinage  
of didrachms in the light of the archaeological and historical context allows authors  
to believe this coinage was associated with the First Mithradatic War (89–85 BC)  
and it was intended to pay the Mithradates VI’s mercenaries.

КЛАД БОСПОРСКИХ ДИДРАХМ 
ИЗ СТАНИЦЫ ФОНТАЛОВСКАЯ  
(IGCH 1143):
ЖАЛОВАНИЕ НАЕМНИКОВ ЭПОХИ  
МИТРИДАТОВЫХ ВОЙН?

A HOARD OF BOSPORAN  
DIDRACHMS FROM THE VILLAGE 
OF FONTALOVSKAYA (IGCH 1143): 
THE MITHRADATIC WARS TIME  
MERCENARIES’ SALARY?

3

СОСТАВ СПЛАВА 
СЕРЕБРЯНЫХ МОНЕТ 
АЛЕКСАНДРА 
МАКЕДОНСКОГО

Ю.Л. ДЮКОВ, Т.Н. СМЕКАЛОВА, 
Н.М. ВЕЧЕРУХИН

АРХЕОМЕТРИЯ ПРИЧЕРНОМОРЬЯ

ИЗ СОБРАНИЯ ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭРМИТАЖА 

3

ALLOYS WITHIN
THE SILVER COINS 
OF ALEXANDER III OF MACEDON

YU.L. DYUKOV, T.N. SMEKALOVA, N.M. VECHERUKHIN

Alexander III of Macedon introduced a uniform mintage of gold, silver 
and bronze coins throughout his vast empire. There were about 24 official 
mints within the area of his possessions. Alexander’s imperial coins from 
these mints differ only in their presence of symbols, marks, emblems, 
letter abbreviations, monograms or complete names on the reverse; 
these markings can allow the sites and dates of different issues to be 
determined. This book presents a study of Alexander’s coins in the collection 
of the State Hermitage Museum; it suggests an attribution of those coins 
to particular mints and establishes the chronological order of the issues. 
X-ray fluorescence spectroscopy revealed the elemental composition of the alloys 
in Alexander the Great’s silver coins; this technique was helpful for determining 
geographical and chronological differences in the composition of those alloys.
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Т.Н. СМЕКАЛОВА, Н.Л. ДЕМИДЕНКО, 
Л.И. ДУБИНИНА, А.Н. ГАВРИЛЮК

АРХЕОМЕТРИЯ ПРИЧЕРНОМОРЬЯ 6

TATIANA N. SMEKALOVA, NATALIA L. DEMIDENKO, 
LUYDMILA I. DUBININA AND ANDREI N. GAVRILUYK

 The book continues the series “Archeometry of the Black Sea Region”, launched in 2020, dedicated to the natural scientific 
methods of studying archaeological finds. This issue presents the results of X-ray fluorescence analysis of the composition 
of alloys of the two largest collections of coins of ancient Chersonesos — the State Historical and Archaeological Museum- 
Reserve “Tauric Chersonesos” and the Yevpatoria Museum of Local Lore. In total, about a thousand coins were studied, 
which, together with the 400 coins previously examined from the State Hermitage Museum, constitutes a solid basis 
for conclusions. This work analyzes the data obtained for coins of independent Chersonesos, that is, from the emergence 
of coinage at the beginning of the 4th century BC to the Diophantos wars at the end of the 2nd century BC. For the first time 
it was determined that large dichalkes were minted from a special coin alloy — two-component high-tin bronze during the 
period of economic prosperity of Chersonesos in the second half of the 4th — 3rd century BC. These coins served as the 
financial basis for important transformations in the near and distant chora: creation of land division system of vineyards 
and territorial expansion of Chersonesos into North-West Taurica. Only in the 3rd century BC, during the period of an 
unprecedented consolidation of land holdings and the transformation of the wine production into a commodity industry, 
the minting of large silver coins of full metal value begins. This was needed for large financial transactions and in interna-
tional trade. Crisis in the minting of Chersonesos at the end of the 2nd century BC touched silver drachmas, the overwhelm-
ing majority of which are minted from a low-grade silver alloy, in which copper is more than a third of the composition. 
Coins, thus, turned from full-weight to conditional money. The rare use of such alloys as brass (copper and zinc) in Cher-
sonesos coinage may indicate the weak influence of Rome on the organization of town’s minting. Chersonesos was supplied 
with ordinary bronze, to which a large amount of lead was added to reduce the cost and facilitate the minting of small 
denominations. This tradition has received the broadest continuation in the Byzantine Cherson. A special publication 
will be devoted to this subject a in the next issue of this series.

ПО МАТЕРИАЛАМ МУЗЕЯ-ЗАПОВЕДНИКА  
«ХЕРСОНЕС ТАВРИЧЕСКИЙ» И ЕВПАТОРИЙСКОГО 
КРАЕВЕДЧЕСКОГО МУЗЕЯ

МОНЕТНЫЕ СПЛАВЫ  
АНТИЧНОГО ХЕРСОНЕСА

COIN ALLOYS OF ANTIQUE CHERSONESOS
BASED ON MATERIALS FROM THE STATE MUSEUM-PRESERVE “TAURIC CHERSONESE”
AND YEVPATORIYA MUSEUM OF LOCAL LORE
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Абрамзон М.Г., Бутягин А.М., Смекалова Т.Н., Сапрыкина И.А., Хаврин С.В.,  
Чистов Д.Е., Быковская Н.В. 

Электровые монеты Кизика 

из собраний Государственного Эрмитажа и Восточно-Крымского историко-культурного  
музея-заповедника: рентгено-флуоресцентные исследования. 
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